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(54) Dispositif differentiel residuel equipe d'un dispositif de surveillance de la source d'alimentation de I'electronique 



(57) L'electronique d'un dispositif differentiel residuel est aii- 
mentee a partir de plusieurs sources denvees du r6seau elec* 
trique 14, 16, 18. Un detecteur d'anomalies d'alimentation 36 
signale la dgfeillance de Tune des sources d'alimentation pro- 
voquee par exemple par la coupure de Tune des conducteurs 
14, 16, 18. Le detecteur d'anomalies signale !a coupure de ce 
conducteur et envoie un ordre de declenchement au disjonc- 
teurde protection 10. 



< 

I 

3 

w 
10 
10 

N 

ce _ 

UU D 



Ml W •»! / 




Vents des fuciculea a 1'IMPRIMERIE NAT10NALE. 27. rue de ia Convention - 75732 PARIS CEDEX 15 



1 



2553943 



PI 3P0SITIF DIFFERENTIAL RE SID UEL EQUIPE D'UN DISPOSITIF DE SURVEILLANCE DE 
LA SOURCE D' ALIMENTATION DE L f ELECTRONIQUE. 

L' invention est relative a un dispositif differentiel residuel pour un ap- 
5 pareil de coupure de courant multipolaire, ayant une source d 1 alimentation 
derivee ou non de la tension du reseau par un circuit redresseur en pont 
de diodes connect e a plus de deux conducteurs d 1 alimentation. 

L'electronique des dispositifs differentiels residuels necessite pour fonc- 

10 tionner une certaine energie et on distingue les dispositifs differentiels 
dits a "propre courant", dans lesquels l 1 energie est empruntee au courant 
de defaut lui-meme et les dispositifs a source auxiliaire dans lesquels 
I 1 energie est fournie par une source independante ou par le reseau elec- 
trique controle. Les dispositifs differentiels a propre courant assurent 

15 une securite totale, 1 • alimentation etant automatiquement disponible en cas 
de defaut. On connait deux types de dispositifs a source auxiliaire. Dans 
le premier type la securite du dispositif est assuree par un systeme de de- 
clenchement automatique en cas de manque de tension de la source. Ces dis- 
positifs connus / ne pouvant se reenclencher seuls en cas de reapparition 

20 de la source auxiliaire, presentent 1 1 inconvenient de ne pas assurer la con- 
tinuite de service, ce qui est souvent inacceptable, notarament pour les ap- 
pareils montes en tableaux, Dans le second type, la securite n f est obtenue 
que si la continuite electrique de tous les conducteurs de la source auxi- 
liaire est assuree. En effet, si I 1 on considere un circuit monophase, en 

25 cas de coupure du conducteur neutre, l 1 alimentation de la source auxiliaire 
et en meme temps la securite de fonctionnement ne sont plus assurees alors 
que le risque de defaut sur le conducteur phase subsiste. Pour pallier cet 
inconvenient il a deja ete propose de doubler ou de multiplier les sources 
d 1 alimentation et notamment dans le dispositif du type susmentionne dans 

30 lequel 1» energie est fournie par le reseau electrique controle de faire 
appel a plusieurs conducteurs d f alimentation, notamment de phase et de neu- 
tre et eventuellement de terre. Les risques de defaillances sont ainsi no- 
tablemen t reduits, mais une situation danger euse peut se presenter si l'une 
ou plusieurs des sources sont defaillantes et que l f installation fonctionne 

35 avec une seule source d 1 alimentation pouvant elle-meme tomber en defaut. 

La presente invention a pour but de remedier a cet inconve- 
nient et de permettre la realisation d'un dispositif differentiel 
residuel a securite totale. 
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Le dispositif dii i&ieivii&i residuel selon l'invention est 
caracterise en ce qu'il coroporte un dispositif de sur- 
veillance de ladite source par des detecteurs de tension 
desdits conducteurs, relies a un circuit de signalisation 
5 et/ou de commande de declenchement reagissant en cas de 
coupure de l'un des conducteurs. 

La defaillance ou coupure de l'un quelconque des conduc- 
teurs d'alimentation est immediatement signalee, l'appareil 
10 de coupure pouvant etre soit declenche immediatement, soit 
rester temporairement en fonction. 

Selon un developpement de l'invention, l'appareil de cou- 
pure reste en fonction tant qu'il subsiste deux sources 
15 d 'alimentation distinctes, le declenchement intervenant en 
cas de defaillance de l'une quelconque de ces deux sources, 
ce qui evite toute situation dangereuse et tout risque de 
non declenchement par non-alimentation de 1 'electronique du 
dispositif differentiel. 

20 . 

L'alimentation est applicable a un appareil bipolaire au- 
quel cas on fait appel au conducteur de phase, au conduc- 
teur de neutre et au conducteur de terre pour assurer la 
double alimentation de 1 ' electronique respectivement par 

25 le circuit phase-neutre et le circuit phase-terre. ^inven- 
tion est egalement applicable a des appareils tri- ou tetra- 
polaires utilisant-un ou plusieurs conducteurs de phase et 
le conducteur neutre -pour 1 1 alimentation de 1 'electronique. 
En bipolaire le declenchement de l'appareil de coupure est 

30 assure des que l'une des sources est defaillante, ce de- 
clenchement intervenant instantanement ou avec un faible 
retard permettant eventuellement une intervention de I'ope- 
rateur. En tri- ou tetrapolaire le declenchement de l'appa- 
reil peut etre assure des la defaillance de l'une des 

35 sources d 'alimentation ou de preference lorsqu'une seule des 
sources d ' alimentation est encore intacte. 



Selon un autre developpement de l'invention, la coupure 
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d ! un conducteur de phase est detectee par 1 'absence de ten- 
sion sur ce conducteur, tandis que la coupure du conducteur 
neutre est signale par une montee en tension de ce conduc- 
teur. La signalisation est avantageusement realisee par des 
5 diodes luminescentes indiquant le conducteur defaillant . 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention res- 
sortiront plus clairement de la description qui va suivre 
de differents modes de mise en oeuvre, .donnes a titre 
10 d'exemples non limitatifs et represented aux d<sssin annexes, 
dans lesquels : 

- la figure 1 est le schema synoptique d f un dispositif de- 
clencheur differentiel associe a un appareil de coupure de 

15 courant; 

- la figure 2 est le schema electrique des blocs detecteurs 
d'anomalies et visualisation des anomalies selon la fig. 1; 

20 - les figures 3 et 4 sont des schemas electriques analogues a 
celui de la fig. 2, d r une alimentation bipolaire et d'une 
alimentation tetrapolaire . 

Sur les figures, un disjoncteur tripolaire 10 comprend des 
25 contacts 12 de coupure de trois conducteurs de phase 14,16, 
18. Les contacts 12 sont commandes par une serrure 20 pilo- 
tee par un relais de declenchement 22. Au disjoncteur 10 
est associe un dispositif differentiel residuel, represente 
par le repere general 24, et comprenant un capteur en forme 
30 de tore 26 entourant les trois conducteurs 14, 16, 18 et 

portant un enroulement secondaire 28 relie a un bloc compa- 
rateur 30. Le bloc comparateur 30 transmet un signal a la 
logique de declenchement 32 lorsque le signal fournl par 
1 'enroulement secondaire 28, qui represente un courant dif- 
35 ferentiel residue^ depasse un seuil predetermine. La logique 
de declenchement 32 actionne le relais 22 provoquant l'ou- 
verture des contacts 12 et 1 1 interruption du courant. 
L'electronique du dispositif differentiel residuel 24 est 
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alimente en courant par un bloc d 1 alimentation 34 relie 
aux trois conducteurs de phase 14, 16, 18. De tels dispo- 
sitifs dif f erentiels sont bien connus des specialistes et 
il est inutile de les decrire plus en detail. 

5 

Selon la presente invention, le dispositif differentiel 
residuel 24 comporte un detecteur d'anomalies d 'alimenta- 
tion 36, qui emet un signal d'anomalie en cas de defaillance 
de l ! une des sources d 1 alimentation 34, notamment lors 

10 d'une coupure de l ! un des conducteurs de phase 14, 16, 18. 
Le signal emis par le detecteur d'anomalies d 1 alimentation 
36 est transmis d'une part a un bloc de visualisation 38, 
et d'autre part, a la logique de declenchement pour d'une 
part signaler l'anomalie et d'autre part provoquer le de-. 

15 clenchement du disjoncteur 10. 

En se referant plus particulierement a la figure 2, qui re- 
presente les blocs alimentation 34, detecteur d'anomalies 
36 et visualisation 38, on voit que le bloc alimentation 

20 34 comporte un pont de diodes 40 a trois branches 42, 44, 

46, comprenant chacune deux diodes D conduisant alternative- 
ment et dontle point de liaison est relie respectivement 
aux conducteurs de phase 14, 16, 18 par 1 ' intermediaire 
d'une resistance R et d'une capacite C 1 . Le courant d'ali- 

25 mentation de 1 1 electronique est preleve aux bornes 48, 50 

i 

de sortie du pont 40, une capacite de filtrage reliant 
les bornes 48, 50. Au conducteur 14 de la phase 1 est con- 
necte un circuit 52 detecteur de tension constitue par une 
diode 54, une resistance 56 et une capacite 58 shuntee par 

30 une diode Zener 60, connectees electriquement en serie. 

L f entree d'un inverseur 62 est relie au point de jonction 
de la resistance 56 et de la capacite 58, tandis que la 
sortie de 1 'inverseur 62 est reliee par 1 1 intermediaire 
d'une resistance 64 a une diode luminescente 66, et d'autre 

35 part a 1'une des entrees d'une porte 0U 68. D'une maniere 

identique les conducteurs de phase 16, 18 sont chacun relies 
a un circuit detecteur d'anomalies 52', 52" dont les inver- 
seurs 62', 62" sont relies d'une part a des diodes electro- 
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luminescentes 66', 66* , et d'autre part aux deux autres 
entrees de la porte 68. 

Le dispositif differentiel residuel selon les figures 1 et 
2 fonctionne de la maniere suivante : 

Lorsque les trois conducteurs de phase 14, 16, 18 sont par- 
courus par des courants dont la somme vectorielle est 
nulle, l f enroulement secondaire 28 delivre un signal de 
valeur zero, et le disjoncteur 10 reste ferme. L'alimenta- 
tion de 1 'electronique est derivee des trois conducteurs 
H f 16, 18 par le pont de diodes 40. La tension alterna- 
tive presente sur le conducteur 14 est transmise par le 
circuit 52 a 1 'entree de l'inverseur 62 apres redressement 
par la diode 54. La presence d'un signal de tension a l'en- 
tree du bloc inverseur 62 se traduit par un signal nul a 
la sortie transmis a la porte 68. La diode electro- 
luminescente 66 n'est pas excitee. D'une maniere identique 
la presence de tension sur des conducteurs de phase 16, 18 
se traduit par des signaux nuls aux entrees de la porte 68 
et par 1 'extinction des diodes electroluminescentes 66>,66". 
L'appareil est pret a fonctionner et lors de l'apparition 
d'un defaut differentiel le disjoncteur 10 declenche de la 
maniere usuelle. 

Lors d'une coupure de l'un des conducteurs de phase, par 
exemple du conducteur 14, le pont 40 reste alimente par les 
deux autres conducteurs de phase 16, 18, qui fournissent 
1'energie d 'alimentation de 1 1 electronique . Le dispositif 
differentiel residuel alimente normalement est pret a fonc- 
tionner en cas d'apparition d'un defaut differentiel resi- 
duel de la maniere precitee. La disparition de la tension 
sur le conducteur de phase 14 coupe fait apparattre a 1'en- 
tree de l'inverseur 62 un signal nul se traduisant a la 
sortie par un signal de niveau 1 applique a l'entree de la 
porte 68 et a la diode electroluminescente 66. Cette der- 
niere diode 66 s'allume pour signaler l^absence de tension 
sur le conducteur 14, tandis que la porte 68 transmet a la 
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logique da decie^'Mmer. * un signal de declenchement pro- 
voquant 1'ouverture du- dis joncteur 10. Le declenchement 
peut etre differe puisque l'appareil reste alimente nor- 
malement et assure pleinement la protection dif f erentielle. 
5 La securite n'est toutefois plus absolue en ce sens qu'une 
defaillance ou coupure de l*un des deux autres conducteurs 
16, 18 feralt disparaltre la seule source d 1 alimentation 
disponible . ■ en empechant le f onctionnement du dispositif 
differentiel residuel. La diode luminescente 66 indique la 

10 coupure du conducteur de phase 14 et en cas de declenche- 
ment differe la situation precaire de l'appareil. Les cir- 
cuits 52', 52" indiquent d'une maniere identique une ab- 
sence de tension et de ce fait une coupure des conducteurs 
16, 18. Toute defaillance de 1 ' alimentation de l'electro- 

15 nique etant evitee le dispositif differentiel assure une 
securite absolue. Dans le cas d'une coupure simultanee des 
trois conducteurs d' alimentation, le risque de defaut n'existe plus; 
le dispositif n'entralne pas le declenchement de l'appareil, la conti- 
nuity de service est done assuree automatiquement des la reapparition 

2 0 de 1' alimentation. 

Le schema selon la figure 2 est bien entendu un schema de principe pou- 
vant etre realise d'une maniere differente, et le specialiste compren- 
dra les fonctions des elements non decrits en detail, notamment du con- 
2 5 densateur 58 de lissage du signal de tension pulse applique a 1' entree 
de l'inverseur 62 et de la diode Zener 60 de protection de surtensioh.- 

Les figures 3 et * illustrent deux autres* modes d 1 application du dis- 
positif differentiel residuel selon 1' invention, les memes numeros de 

30 repere etant utilises pour designer des elements identiques ou ana- 
logues a ceux de la figure 2. La figure 3 represente un appareil bipo- 
laire utilisant le conducteur de phase 70, le conducteur neutre 72 et 
le conducteur de terre 74- raccorde a un pont de diodes 76 a deux 
branches, les conducteurs neutre 72 et de terre 74 etant raccordes a 

35 la meme branche par I 1 intermediate de resistances pour realiser V ali- 
mentation de l'electronique a partir des bornes de sortie W, 50 du 
pont 76. Au conducteur de terre 7.4 est relie un circuit detecteur 52 
comprenant en serie la diode 54, la resistance 56 et le condensateur 58, 
shunte par la diode Zener 60. Un inverseur 62 est relie au point de jonc 

40 tion de la resistance 56 et du condensateur 58 et sa sortie est reliee a 
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la diode luminescente 66 et a l'une des entrees d'une 
porte OU 78. A la sortie de la diode 54 est relie un cir- 
cuit de detection 80 comprenant en serie une diode Zener 
82, une resistance 84 et un condensateur 86, shunte par 
5 une diode Zener 88. L'entree d'un amplif icateur 90 est re- 
liee au point de jonction de la resistance 84 et du conden- 
sateur 86, tandis que la sortie de 1 1 amplif icateur 90 est 
reliee d'une part a la deuxieme entree de la porte OU 78 
et d'autre part a une diode electroluminescente 92. La sor- 
10 tie de la porte OU 78 est reliee a la logique de declenche- 
ment 32. 

L'appareil selon la figure 3 fonctionne de la maniere sui- 
vante : 

15 

Le pont de diodes 16 est normalement alimente par les con- 
ducteurs de phase 70 et de neutre 72. La difference de ten- 
sion presente entre le conducteur de terre 74 et la sortie 
50 du pont 16 fait apparaitre un signal de tension a l'en- 
20 tree de l f inverseur 62 qui se traduit par un signal nul a 

la sortie, la diode electroluminescente 66 restant eteinte. 
Cette difference de tension est inferieure au seuil de la 
diode Zener 82 et la diode electroluminescente 92 est ega- 
lement eteinte. 

25 

Une coupure du conducteur de phase 70 interrompt l'alimen- 
tation de 1 1 electronique du dispositi.f differentiel resi- 
duel qui est alors incapable de fonctionner. Cette situa- 
tion n ! est pas dangereuse, aucun des conducteurs etant sous 
30 tension. 

Une coupure du conducteur de terre 74 n'affecte pas 1 'ali- 
mentation du pont de diodes 76 qui reste normalement ali- 
mente par les conducteurs phase 70 et neutre 72. La coupure 
35 du conducteur de terre 74 se traduit de la maniere decrite 
ci-dessus par l'allumage de la diode electroluminescente 66 
et l 1 emission d f un signal de declenchement par la porte 78. 
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Une coupure du conducteur 72 de neutre n f affecte pas 1 'ali- 
mentation du pont de diodes 76 relie aux conducteurs sains 70 
de phase et 74 de terre. Cette coupure du conducteur 72 
s'accompagne d'une derivation du courant par le conducteur 
5 de terre 74 et une augmentation de la tension qui depasse 
le seuil de la diode Zener 32 et d ' application d'un signal 
a la diode electr oluminescente, 92 et a la porte 0U 78, qui 
provoque le declenchement de l'appareil. II est bien en- 
tendu possible de differer egalement le declenchement pour 
10 permettre a IVoperateur d'intervenir iors d'une signalisa- 
tion d'un defaut par allumage de I'une des diodes electro- 
luminescentes 66, 92. 

La figure 4 montre le schema d'un appareil tetrapolaire a 

15 trois conducteurs de phase 14, 16, 18 et a conducteur de 
neutre 94. Les quatre conducteurs 14, 16, 18, 94 sont re- 
lies de la maniere susmentionriee, chacun a l'une des 
branches d f un pont de diodes 96 a quatre branches pour 
faire apparaitre la tension d 1 alimentation aux bornes 48, 

20 50 de sortie du pont 96. Les trois conducteurs de phase 
14, 16, 18 sont relies chacun a un circuit detecteur.de 
presence de tension 52, 52', S^'decrit en detail ci-dessus 
en reference a la figure 2. Les signaux des circuits 52, 
52', 52" sont appliques aux diodes electroluminescentes 66, 

25 66', 66 n et aux portes d'une diode 0U exclusive 98 a quatre 

entrees. Le conducteur de terre 94 est relie par une diode 100, 
une diode Zener 104 et une resistance 102 en serie a -la quatrieme entree 
de la porte 0U. La sortie de la porte 0U 98 est reliee a 
la logique de declenchement 32. En f onctionnement normal 

30 les trois conducteurs de phase 14, 16, 18 sont sous tension 
et aucun signal n f est applique a la porte 98 ou aux diodes 
electroluminescentes 66, 66 1 , 66". L'absence de tension sur 
le conducteur 94 neutre se traduit par un signal nul appli- 
que a la quatrieme entree de la porte 0U 98. Les signaux 

35 appliques aux quatre entrees de la porte 98 etant tous nuls 
cette derniere ne transmet pas de signal vers la logique de 
declenchement. II convient de noter que la porte 98 du type 
0U exclusif emet un signal si le nombre de signaux 1 appli- 
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ques sur ces entrees est impair. Une coupure du conducteur 
neutre n ! affecte pas 1 1 alimentation du pont de diodes 96 
qui est assuree par les trois conducteurs phase 14, 16 et 
18. Cette coupure ne modifie pas notablement le potentiel 
de l'anode de la diode 100, la porte 98 ne delivre done 
pas de signal de declenchement puisque toutes ses entrees 
sont a zero. 

Une coupure supplementaire d'un des conducteurs de phase, 
par exemple le conducteur U de la phase 1, provoque sui- 
vant le processus deja decrit precedemment l'allumage de la 
diode electroluminescente 66 et applique un premier signal 
1 sur la porte 98, cette derniere donnant alors l'ordre de 
declencher avec un retard eventuel. 

Dans le cas pu un seul conducteur phase serait coupe, par 
exemple le conducteur U de la phase 1, comme precedemment, 
la diode 66 serait allumee, et un signal 1 serait applique 
a la porte 98, mais simultanement on observe une montee en 
potentiel du conducteur neutre qui provoque 1 1 application 
d'un second signal 1 sur la porte 98. Dans ce cas le nombre 
de 1 sur les entrees de la porte 98 etant pair, cette der- 
niere ne donne pas d'ordre de declenchement. 

Une coupure supplementaire d'un second conducteur phase 
entralnerait 1 » application d'un troisieme 1 sur les entrees 
de la porte 98 ce qui provoquerait le declenchement avec ou 
sans retard. Dans cette eventualite, 1 ■ alimentation ne se- 
rait plus assuree que par la 3eme phase et le neutre. 
Sans detecter ni signaler la seule coupure du conducteur 
neutre, ce dispositif permet done d'assurer comme les pre- 
cedents la continuite de service jusqu'a la limite admis- 
sible; qui correspond a la disponibilite d'une seule alimen- 
tation • 

Dans le cas de l'appareil quadripolaire , le conducteur de 
terre n'est pas utilise, la protection etant deja surabon- 
dante, mais 11 est clair que rien ne suppose a cette utilisation. 
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REVEMDICATIONS 

1. Dispositif differential residuel pour un appareil de 
coupure de courartt multipolaire (10), ayant une source 
5 d 1 alimentation (34) derivee de la tension du reseau par un 
circuit redresseur en po. nt (40,76,96) de diodes connecte 
a plus de deux conducteurs d f alimentation (14,16,18; 70,72, 
74; 94), caracterise en ce qu^l comporte un dispositif de 
surveillance (36) de ladite source par des detecteurs de 
10 tension (52,80,100) desdits conducteurs, relies a un cir- 
cuit de signalisation (66) et/ou de commande de declenche- 
ment (68,78,98) reagissant en cas de coupure de l'un des 
conducteurs. 

15 2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 
que ledit circuit de signalisation (52) signale I'absence 
de tension sur l*un des conducteurs de phase (14,16,18) du 
reseau . 

20 3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en 
ce que l'un (74, 94) desdits conducteurs est le conducteur 
de neutre. 

25 4. Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce 
que lesdits conducteurs d 1 alimentation comportent le con- 
ducteur neutre (72) et le conducteur de terre (74) un dis- 
positif de detection de tension entre le conducteur de 
terre et le conducteur de phase (70) signalant la coupure 

30 du conducteur de terre en cas d ? absence de tension, ledit 
dispositif signalant la coupure du conducteur neutre lors 
d'une montee en tension du conducteur de terre. 

5. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
35 precedentes, caracterise en ce que ledit dispositif de sur- 
veillance emet un signal d'alarme lors d'une coupure d'un 
ou de plusieurs conducteurs et un ordre de declenchement de 
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1'appareil de coupure (10) des qu'une- seule alimentation 
reste intacte. 

6. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 
5 precedentes, caracterise en ce que ledit detecteur de ten- 
sion (52) comporte un inverseur (62) emettant un signal, 
lors de la disparition du signal de tension sur le conduc- 
teur correspondant (1^, 16, 18). 

10 7. Dispositif selon la revendicat ion 6, caracterise en ce 

que lesdits conducteurs d' alimentation comportent trois con- 
ducteurs de phase (14, 16, 18) et un conducteur de terre 
(94), la commande de declenchement ayant une porte OU exclu- 
sive (98) recevant des detecteurs de tension (52, 52 1 , 52") 

15 des trois phases un signal de disparition de tension de 

l'une des phases et un signal d 1 apparition de tension sur 
le neutre. 

8. Dispositif selon l'une quelconque des revendications pre- 
15 cedentes, caracterise en ce que le circuit de signaiisation 
(66) comporte une diode electro-luminescente. 
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